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ABSTRAK
Aspal porus merupakan generasi baru dalam perkerasan lentur. Aspal porus memiliki rongga yang
besar sehingga  mudah meloloskan air masuk ke dalam lapisan atas secara vertikal dan horizontal melalui pori-
pori udara kapiler. Sehingga efektif memberikan tingkat keselamatan bagi pengguna jalan terutama di waktu
hujan. Luapan air laut baik itu akibat banjir maupun akibat gelombang yang tinggi karena pengaruh angin
kencang yang terjadi pada siang hari mengakibatkan banyak air laut yang menggenangi jalan baik itu dalam
waktu beberapa saat maupun dalam jangka waktu yang cukup lama. Air laut merupakan larutan yang juga
memiliki kandungan yang merupakan zat bersifat korosif dan dapat menyebabkan kerusakan dari apa yang
dilaluinya. Beban tarik sering menyebabkan retak pada kondisi lapangan. Maka untuk mengetahui gaya tarik
dari aspal porus digunakan pengujian Indirect Tensile Strength. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh air laut terhadap kekuatan tarik aspal porus. Kekuatan tarik dipengaruhi oleh suhu dan lama
pembebanan, sehingga penelitian ini menggunakan variasi suhu  25oC dan 60oC. Serta menggunakan lama
perendaman 0,5 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam, dan 24 jam. Dari hasil penelitian menunjukkan penurunan nilai kuat
tarik tidak langsung seiring dengan lama perendaman yang diberikan. Suhu rendaman yang diberikan juga
mempengaruhi kekuatan campuran aspal porus berupa penurunan kekuatan kuat tarik tidak langsungnya.
Keywords: Indirect Tensile Strength, aspal porus, air laut, perendaman, suhu
BAB I PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang
Indonesia sebagai negara berkembang dewasa ini memiliki laju pertumbuhan yang
sangat pesat. Dan seiring laju pertumbuhan tersebut, maka peranan transportasi sangatlah
penting. Agar transportasi berjalan lancar, diperlukan sarana dan prasarana yang memadai.
Maka peranan suatu jalan termasuk penting untuk menunjang aktivitas sosial dan
perekonomian suatu daerah. Jalan yang aman, nyaman, kuat dan ekonomis akan
mempermudah manusia dalam pergerakannya.
Jalan di Indonesia saat ini lapis perkerasannya paling sering menggunakan campuran
aspal panas (hot mix), baik untuk pembangunan jalan baru, pemeliharaan ataupun
peningkatan jalan. Campuran beraspal panas adalah kombinasi antara agregat yang dicampur
merata dan dilapisi oleh aspal. Disebut campuran aspal panas karena dalam proses
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mencairkan aspal agar lebih mudah dicampur. Campuran aspal panas ini memiliki nilai
stabilitas yang tinggi, pemeliharaan yang relatif mudah dan murah, serta mempunyai sifat
fleksibel sehingga nyaman bagi pengendara.
Dalam melakukan perencanaan campuran aspal diperlukan pertimbangan khusus
untuk meningkatkan daya tahan terhadap retak dan deformasi permanen dikarenakan beban
lalu lintas yang berlebihan (overload), air, dan temperatur udara yang cukup tinggi akan
memberikan dampak pada kondisi jalan. Kemampuan suatu campuran aspal untuk menahan
kerusakan akibat pengaruh air dan temperatur udara berhubungan dengan keawetannya.
Kehilangan keawetan merupakan faktor utama dalam kegagalan suatu perkerasan.
Dalam perkerasan lentur, campuran aspal porus sekarang sedang dikembangkan dan
merupakan generasi baru dimana membolehkan air meresap ke dalam lapisan paling atas
(wearing course). Dapat dikatakan demikian karena gradasi yang digunakan memiliki
presentase agregat halus yang rendah dan presentase agregat kasar tidak kurang dari 85% dari
volume campuran sehingga memiliki rongga yang besar. Lapisan ini menggunakan sistem
gradasi terbuka (open graded) yang dihamparkan di atas lapisan aspal yang kedap air agar
tidak terjadi rembesan ke pondasi jalan. Lapisan aspal porus ini secara efektif dapat
memberikan tingkat keselamatan bagi pengguna jalan, terutama di waktu hujan agar tidak
terjadi genangan–genangan air di permukaan.
Bahan pengikat yang digunakan untuk pengujian kali ini adalah liquid asbuton.
Asbuton saat ini belum dapat dimaanfaatkan secara maksimal dikarenakan masih kalah
bersaing dengan aspal minyak karena asbuton masih memerlukan pemurnian terlebih dahulu
sebelum dimanfaatan untuk campuran perkerasan. Asbuton (aspal batu buton) adalah aspal
alam yang terdapat di Pulau Buton, Sulawesi Tenggara dan meiliki deposit lebih dari
300.000.000 ton atau terbesar dibanding deposit aspal alam lainnya di dunia. Asbuton
sekarang mulai diolah menjadi liquid asbuton dari bahan baku asbuton granular. Suatu proses
pemurnian asbuton tanpa pencampuran aspal minyak telah berhasil membuat liquid asbuton
yang mengandung bitumen aspal sebesar 70% dan mineral sebesar 30% (Nur Ali, 2011).
Pada umumnya jalan-jalan yang telah dibuat banyak mengalami kerusakan sebelum
masa umur rencana. Terdapat beberapa faktor dari kerusakan tersebut. Kesalahan
perencanaan ataupun saat pelaksanaan pengerjaannya merupakan faktor yang sangat sering
terjadi. Selain itu, terdapat faktor dari luar yang juga dapat menjadi penyebab kerusakan dari
jalan, terutama pada jalan-jalan yang berada di daerah pantai dimana sering terjadi genangan-
genangan air rob yang tingkat keasamannya tinggi. Air tersebut akibat luapan air laut ketika
banjir saat musim hujan tiba ataupun dari limpasan air laut saat siang hari ketika angin
kencang, dimana air laut ini dapat menggenangi jalan baik itu dalam waktu yang beberapa
saat atau bahkan dalam waktu yang cukup lama. Berdasarkan permasalahan tersebut maka
perlu dilakukan penelitian dengan uji laboratorium tentang pengaruh genangan/rendaman air
(khususnya yang bersifat asam) terhadap kualitas campuran beraspal panas
Beban tekan dan beban tarik adalah dua pembebanan yang dialami oleh suatu lapisan
perkerasan jalan. Untuk beban tekan dapat diperoleh besar nilainya dengan pengujian
Marshall secara langsung. Sedangkan untuk mengetahui besar nilai beban tarik tidak dapat
diuji secara langsung. Padahal pada kondisi lapangan, beban tarik-lah yang sering
menyebabkan retak, yang diawali dengan adanya retak awal (crack initation) pada bagian
bawah lapisan perkerasan yang kemudian akan menjalar ke permukaan. Namun sulit untuk
mendapatkan pembebanan gaya tarik yang terjadi di lapangan, sehingga untuk mengetahui
gaya tarik dari aspal porus akan digunakan metode Indirect Tensile Strength Test (uji kuat
tarik tidak langsung).
Dari uraian diatas, penulis mencoba untuk mengangkat sebuah tugas akhir dengan
judul : “PENGARUH PERENDAMAN TERHADAP KARAKTERISTIK ASPAL
4PORUS YANG MENGGUNAKAN LIQUID ASBUTON SEBAGAI BAHAN
PENGIKAT”
1.2. Tujuan Penulisan
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui bagaimana pengaruh air laut terhadap aspal porus yang terendam air
laut dengan menggunakan variasi suhu dan lama perendaman yang dilakukan.
2. Untuk menentukan sejauh mana pengaruh air laut terhadap kekuatan tarik aspal porus
dengan menggunakan variasi suhu rendaman dan lama perendaman yang dilakukan.
3. Untuk besarnya nilai gaya tarik aspal porus yang telah direndam dengan variasi suhu
dan lama perendaman dengan pengujian ITS (Indirect Tensile Strength).
1.3. Batasan Masalah
Untuk menghindari pembahasan yang terlalu luas dan untuk memberikan arah yang
lebih baik serta memudahkan dalam penyelesaian masalah sesuai dengan tujuan yang ingin
dicapai, maka pembahasan hanya dititikberatkan pada:
1. Penelitian ini dilakukan pada skala laboratorium.
2. Bahan pengikat yang digunakan yaitu 100% liquid asbuton dengan penetrasi 40/70.
3. Material agregat kasar dan agregat halus berasal dari Sungai Bili-bili yang diperoleh di
toko pengecer bahan bangunan.
4. Rendaman yang digunakan adalah air laut yang diperoleh dengan pengambilan sampel
air laut di pantai losari sekitar daerah reklamasi pantai.
5. Gradasi agregat menggunakan gradasi terbuka (Open Graded) dengan sistem trial
gradation yakni menggunakan agregat lolos saringan 3/4” tertahan saringan 1/2” dan
lolos saringan 1/2” tertahan saringan 3/8” serta lolos saringan no. 4 dan tertahan saringan
no. 200.
6. Kadar aspal yang digunakan adalah 9% liquid asbuton.
7. Pengujian karakteristik agregat dan aspal mengacu pada SNI (Standar Nasional
Indonesia).
8. Pengujian yang dilakukan yaitu Indirect Tensile Strenght (ITS) Test.
9. Variasi suhu rendaman yang dilakukan adalah rendaman air laut pada suhu 60oC dan
rendaman air laut pada suhu 25oC.
10. Variasi lama perendaman yang dilakukan adalah 0,5 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam, dan 24
jam.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Aspal Porus
Aspal porus adalah campuran aspal dengan kadar pasir yang rendah untuk
mendapatkan kadar rongga udara yang tinggi. Aspal porus dipergunakan untuk lapisan
permukaan jalan dan selalu dihampar di atas lapisan kedap air. Efektif untuk meningkatkan
keselamatan lalu-lintas pada musim hujan, mengurangi percikan air dan mempunyai
kekesatan permukaan yang baik pada kecepatan tinggi (I Wayan Diana, 2000).
Hardiman menjelaskan fungsi aspal porus sebagai berikut (Hardiman, 2008): ”.......
Porous asphalt is normally used as a wearing course material and always laid on an
impervious binder course. It is effective in enhancing traffic safety particularly during rainy
weather as it reduces hydroplaning potential and has good skid resistance properties at high
speed. The use of porous asphalt also reduces traffic noise and glare on wet surface. In
addition, porous asphalt exhibits superior resistance against permanent deformation”.
5Aspal porus adalah jenis perkerasan untuk lapis permukaan yang diletakkan di atas
lapisan base atau surface yang permeable dan didominasi oleh agregat kasar ( 85%)
sehingga gradasinya adalah gradasi terbuka (open graded) dan berfungsi sebagai drainase di
bawah permukaan jalan. Untuk membedakan permukaan lapis perkerasan aspal porus dengan
lapis perkerasan aspal padat dapat dilihat pada gambar berikut (Nur Ali, 2011):
Gambar 2.1 Bentuk permukaan
aspal porus
Gambar 2.2 Bentuk permukaan
aspal padat
Di beberapa negara, aspal porus telah dipergunakan, seperti di negara Amerika,
Jepang, Australia, Belanda, Spanyol, New Zealand, China, Malaysia, dengan menggunakan
bahan pengikat dari aspal minyak dan secara umum perkerasan tersebut berhasil dalam
pelakasanaan dan penggunaannya, karena didukung oleh pelaksanaan dan pemeliharaan yang
baik dan dilakukan hampir setiap hari dengan peralatan.
2.1.1 Keuntungan penggunaan aspal porus
Penggunaan aspal porus dapat memberikan manfaat, antara lain :
1. Dapat mengurangi aquaplaning apabila permukaan aspal basah akibat
tingginya kadar pori dalam aspal porus,
2. Permukaan aspal porus sangat kasar dan kesat, oleh karena didominasi
oleh agregat kasar sehingga permukaannya memiliki skid resistance
(tahanan geser) tinggi yang dapat mengurangi kecelakaan lalu lintas
berupa slipnya ban kendaraan diatas permukaan jalan,
3. Terjadi untaian pori yang membentuk saluran drainase, yang mampu
meresapkan air pada arah vertical dan horizontal dan mengalirkannya ke
saluran samping jalan sehingga air tidak mempengruhi lapisan subbase,
4. Dapat meredam kebisingan kendaraan 3–4 dB, dimana kebisingan tersebut
diredam oleh pori-pori yang ada dalam aspal porus,
2.1.2 Kekurangan penggunaan aspal porus
1. Berhubung tingginya kadar rongga di dalam aspal porus menyebabkan
stabilitas aspal porus rendah sehingga perlu mempertimbangkan
penggunaannya lebih cermat pada lalu lintas tinggi,
2. Dengan besarnya rongga yang ada dalam perkerasan menyebabkan resiko
terhadap bahaya pumping oleh lalu lintas sehingga perlu mendapat
perhatian pada proses perencanaan,
3. Peluang terjadinya pelapukan pada perkerasan sangat tinggi oleh karena
oksigen dapat memasuki rongga aspal porus, sehingga terjadi proses
oksidasi pada aspal yang menyebabkan aspal menjadi lapuk,
4. Kemungkinan bahaya desintegrasi perkerasan akan terjadi akibat
kurangnya peristiwa interlocking oleh karena penggunaan agregat kasar
dalam jumlah yang besar dan dibatasainya agregat halus yang memiliki
6fungsi memperkuat interlocking, untuk mempertahankan rongga yang
besar dalam perkerasan.
2.2. Liquid Asbuton
Aspal buton yang dikenal dengan istilah asbuton merupakan hasil olahan tambang
dari Pulau Buton Provinsi Sulawesi Selatan yang terletak di Indonesia, dimana hasil tambang
ini mengandung bitumen alam 20%-30% dan mineral limestone 70%-80%, berasal dari
Kabungka dan Lawelle.
Sifat asbuton dari Kabungka dan Lawelle berbeda, khususnya kandungan bitumennya.
Kandungan bitumen/aspal dari daerah Lawele sekitar 25-35% dan banyak mengandung
silikat, sedang Kabungka 12-20% dan banyak mengandung karbonat.Asbuton dari Kabungka
umumnya strukturnya keras dan asbuton Lawelle agak lunak (Sutrisno Agus Nuryanto, 2009).
Liquid asbuton adalah bitumen asbuton yang diperoleh dengan cara mengekstraksi
asbuton sehingga terjadi pemisahan yang cukup signifikan antara bitumen asbuton dan
mineralnya. Berdasarkan hasil pemeriksaan fisik liquid asbuton dilaboratorium,
menghasilkan liquid asbuton mengandung 70 % bitumen dan 30 % mineral (Nur Ali, 2011).
Gambar 2.3 Foto fisik liquid Asbuton
Aspal buton (liquid asbuton) sebagai aspal alam harus dapat dimanfaatkan
semaksimal mungkin dalam program pembangunan infrastruktur jalan di Indonesia. Aspal
buton memiliki berbagai keunggulan dibandingkan dengan aspal minyak yang saat ini
harganya terus meningkat seiring dengan kenaikan harga minyak dunia.
2.3. Air Laut
Air menutupi sekitar 71% dari permukaan bumi. Secara keseluruhan sekitar 98%
terdapat di samudera dan laut, dan hanya sekitar 2% yang merupakan air tawar yang terdapat
di sungai, danau, dan bawah tanah.
Secara umum air laut mengandung air sebanyak 96,5 % sedangkan material terlarut
dalam bentuk molekul dan ion sebanyak 3,5 %. Material yang terlarut tersebut 89 % terdiri
dari garam Chlor, sedangkan sisanya 11 % terdiri dari unsur-unsur lainnya.
Masalah teknis dalam perencanaan dan pelaksanaan adalah faktor penyebab
kerusakan jalan. Selain itu, terdapat faktor dari luar seperti pengaruh air laut terhadap jalan
terutama untuk jalan yang berada di dekat pantai. Air laut merupakan larutan yang juga
memiliki kandungan zat yang bersifat korosif dan dapat menyebabkan kerusakan dari apa
yang dilaluinya.
Luapan air laut baik itu akibat banjir maupun akibat gelombang yang tinggi karena
pengaruh angin kencang yang terjadi pada siang hari mengakibatkan banyak air laut yang
menggenangi jalan baik itu dalam waktu beberapa saat maupun dalam jangka waktu yang
Bitumen 70%
Mineral 30%
7cukup lama. Sehingga jalan yang berada di dekat pantai harus memiliki kekuatan dan tahanan
yang tinggi.
Pengembangan jaringan jalan di daerah pantai semestinya tidak hanya memperhatikan
faktor kekuatan perkerasan dalam menahan beban lalu lintas, tetapi juga harus awet dalam
arti memiliki ketahanan tinggi terhadap pengaruh lingkungan antara lain pengaruh rendaman
air laut.
2.4. Indirect Tensile Strength (ITS)
Pengujian kuat tarik tidak langsung (ITS) ini dilakukan untuk mengetahui
kemampuan material dalam menerima gaya tarik. Dikatakan “tidak langsung” karena tidak
diuji dengan pembebanan tarik secara langsung. Tetapi dihitung dari pembebanan maksimum
dimana dilakukan pembebanan tekan yang dilakukan secara terus menerus dengan laju
konstan sampai mencapai beban maksimum.
Menurut Hu dan Walubita seperti dikutip oleh Endang Mujiwati (2010), metode
perkerasan hot mix asphalt (HMA) dilakukan berdasarkan asumsi bahwa retak kelelahan
umumnya berawal dari lapisan bawah karena tegangan/regangan tarik yang berlebihan, dan
kemudian menyebar ke permukaan di atasnya. Tetapi, retak kelelehan juga dapat berawal dari
bawah ke atas tergantung lokasi pada lapisan yang mengalami tegangan dan regangan tarik
horizontal maksimum. Banyak faktor seperti struktur perkerasan dan konfigurasi beban roda,
mempengaruhi lokasi dan besarnya retak kelelahan berhubungan dengan tegangan tarik.
Tegangan membujur dan melintang antara perkerasan dan ban sangat mempengaruhi
regangan tarik maksimum pada lapisan HMA, dan regangan tarik maksimum dapat terjadi di
atas atau di bawah (atau pada keduanya) lapisan HMA, sehingga mempengaruhi retak awal
atas ke bawah dan/atau bawah ke atas.
Kekuatan tarik dipengaruhi oleh temperatur dan lama pembebanan. Kenaikan
temperatur akan menyebabkan kekentalan aspal menurun. Hal ini disebabkan oleh
meningkatnya energi thermal (thermal energy) dan melarutnya asphaltenese ke dalam tanah.
Jika dikaitkan dengan lalu lintas maka pembebanan yang lama akan terjadi pada lalu lintas
dengan kecepatan rendah atau sebaliknya. Semakin lama pembebanan pada perkerasan maka
aspal yang semula bersifat elastik akan menjadi bersifat lebih viscos (Suprapto, 2004).
Pemberian beban yang berkelanjutan (berulang) akan mengakibatkan kenaikan
tegangan yang akan diikuti pula dengan kenaikan regangan, sampai pada regangan tertentu,
yaitu keadaan saat benda uji mulai runtuh (mengalami retak) yang berarti tegangan yang
terjadi merupakan tegangan maksimum. Pada keadaan tegangan maksimum dan regangan
tertentu ini benda uji dianggap mengalami gaya tarik tidak langsung. Setelah benda uji
runtuh/retak maka besarnya tegangan yang diperlukan sampai benda uji hancur (pecah) akan
semakin turun, tetapi regangan yang terjadi justru akan semakin besar. Hal ini disebabkan
oleh ikatan dalam benda uji semakin turun karena sudah mengalami retak yang berakibat
pada pecahnya/hancurnya benda uji (Mujiyono, 2011).
Menurut Garrick dan Biskur seperti yang dikutip oleh Malik Ahmad (2010), uji kuat
tarik tidak langsung banyak digunakan untuk mengetahui kerentanan terhadap kelembaban.
Namun, uji kuat tarik tidak langsung juga dapat digunakan untuk menentukan sifat teknik
yang diperlukan untuk analisis elastis dan viskoelastis dan untuk mengevaluasi retak thermal,
retak kelelahan, dan masalah lain yang potensial. Dari uji ini akan nampak kurangnya
informasi mengenai faktor yang menentukan Indirect Tensile Strength (ITS) campuran aspal.
Oleh karena itu, sifat fisik dan komposisi aspal berpengaruh pada nilai ITS yang diperoleh.
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3.1. Umum
Metode eksperimen yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan mengadakan
kegiatan percobaan di laboratorium. Agregat diperoleh dari Sungai Bili-Bili Kecamatan
Parangloe hasil stone crusher PT. Bima Moriesya Anugrah Propinsi Sulawesi Selatan,
sedangkan liquid Asbuton diambil dari Laboratorium Bidang Pengujian dan Pengembangan
Teknologi Dinas Bina Marga Propinsi Sulawesi Selatan. Berikutnya dibuat benda uji dibuat
berdasarkan lima variasi lama perendaman dan suhu perendaman untuk pengujian Indirect
Tensile Strength (ITS). Bahan-bahan yang digunakan dalam campuran aspal porus terlebih
dahulu diuji karakteristik dari masing-masing bahan baik agregat kasar, agregat halus
maupun pengujian terhadap liquid asbuton dimana metode pengujian mengacu pada SNI dan
pengujian ini dilakukan di laboratorium. Tiap variasi lama perendaman dan variasi suhu
dibuat tiga benda uji (total 30 benda uji).
3.2. Metode Design
Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Pengujian Sifat Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam campuran aspal porus terlebih dahulu diuji
karakteristik dari masing-masing bahan agregat kasar, agregat halus maupun pengujian
terhadap liquid Asbuton dimana metode pengujian mengacu pada Standar Nasional
Indonesia dan pengujian ini dilakukan di laboratorium.
2. Pembuatan Benda Uji
Setelah bahan yang digunakan diuji dan memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan
untuk campuran aspal porus selanjutnya dibuat komposisi campuran untuk pembuatan
benda uji. Komposisi campuran yang digunakan dalam penelitian ini yaitu komposisi
campuran sistem gradasi terbuka (open graded) dengan trial gradation. Agregat yang
digunakan yaitu agregat lolos saringan 3/4” tertahan saringan 1/2” dan lolos saringan
1/2” tertahan saringan 3/8” dengan perbandingan 50:50 terhadap komposisi agregat kasar
serta menggunakan agregat halus yang lolos saringan no. 4 dan tertahan saringan no. 200
sebanyak 10 % dari kapasitas mould. Bahan pengikat yang digunakan yaitu 100% liquid
Asbuton dengan kadar aspal 9%.
3.3. Permeabilitas Aspal Porus
Pengujian permeabilitas menggunakan benda uji aspal porus di dalam mould yang
telah direndam sampai jenuh. Mould kosong diletakkan diatas mould yang berisi benda uji.
Bagian dalam sambungan kedua mould dioles vaselin, agar air tidak menembus keluar. Ke
dalam mould kosong diisi air setinggi 5 cm. Lama waktu perembesan air melalui media aspal
porus dicatat. Indeks permeabilitas dihitung dengan rumus :
.................................................. (1)
Sumber: An International Perspective dikutip oleh Diana (David F dan N Darmansyah, 2011)
Dimana : = nilai indeks permeabilitas (cm/det);
= tinggi benda uji (cm), dan
= lama waktu perembesan air (det).
93.4. Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS)
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan material dalam menerima
gaya tarik, yang dalam hal ini dapat melakukan pengujian ITS (Indirect Tensile Strength). Uji
Kekuatan tarik tak langsung (ITS) sangat berguna dalam memahami karakteristik nilai
kekuatan tarik serta memprediksi nilai kekuatan tersebut sejak munculnya retak dalam
campuran. Prosedur pengujian ini dilakukan dengan melakukan pembebanan tekan yang
dilakukan secara terus menerus dengan laju konstan sampai mencapai beban maksimum,
dimana setelah pembebanan maksimum maka benda uji akan mengalami retak.
Indirect tensile strength adalah tegangan tarik maksimum dihitung dari pembebanan
maksimum, benda uji mengalami putus atau terbelah menjadi dua bagian. Besarnya Indirect
Tensile Strength dapat diperoleh dengan rumus berikut :
ITS = ........................................................................... (2)
Sumber: BS EN 12697-23 dikutip oleh Sri Sunarjono (2007)
Dimana : ITS = nilai kuat tarik tidak langsung (MPa)
P = beban (N)
H = tinggi/tebal benda uji (mm)
D = diameter benda uji (mm)
3.5. Regangan
Dari hasil pengujian ITS, terlihat perubahan bentuk yaitu terjadi retak pada benda uji.
Perubahan bentuk ini diasumsikan sebagai regangan. Tetapi regangan yang dimaksud di sini
bukanlah regangan pada umumnya karena tidak ditemukan  referensi untuk menghitung
regangan tarik pada benda uji yang berbentuk bulat. Regangan dihitung dari pertambahan
panjang pada benda uji dimana pertambahan panjang itu diketahui dari dial yang diletakkan
pada bagian tengah kedua sisi benda uji. Pada saat pengujian kuat tarik tidak langsung,
pembacaan dial kanan dan kiri dilakukan setiap kenaikan 10 kg. Pembacaan dial dihentikan
jika jarum pembebanan telah berbalik arah. Dan untuk perhitungannya digunakan rumus
sebagai berikut:
∆total = tkiri + tkanan .................................................................... (3)
ε*  = ∆total / D ........................................................................... (4)
Dimana:
ε* : regangan
∆total : besarnya deformasi yang terjadi pada kedua sisi benda uji (mm)
tkiri : besarnya deformasi yang terjadi pada sisi kiri benda uji (mm)
tkanan : besarnya deformasi yang terjadi pada sisi kanan benda uji (mm)
D : diameter benda uji (mm)
Gambar 3.1 Skematik regangan pada benda uji
tkiri
D
tkanan
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3.6. Jumlah benda uji
Jumlah benda uji dan metode penelitian ini adalah seperti pada tabel berikut:
Tabel. 3.1  Benda uji untuk perendaman air laut suhu 60oC
Jenis Pengujian Suhu Perendaman
Lama
Perendaman
(Jam)
Open Graded
(Gradasi
Terbuka)
Indirect Tensile
Strenght (ITS)Test 25
oC
0,5 3
6 3
12 3
18 3
24 3
Indirect Tensile
Strenght (ITS)Test 60
oC
0,5 3
6 3
12 3
18 3
24 3
Total Benda Uji yang dibuat adalah  30 buah.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Pengujian Sifat Fisik Agregat
Hasil pengujian sifat fisik agregat untuk mengetahui kelayakan pemakaian agregat
sebagai bahan campuran beraspal dilakukan di laboratorium dengan menggunakan metode
pengujian SNI. Rekapitulasi hasil pengujian sifat fisik agregat sesuai dengan metode
pengujian yang dipakai dan spesifikasi yang diisyaratkan disajikan pada tabel 4.1.
Tabel 4.1 Karakteristik bahan agregat kasar
No. Pengujian Metode Pengujian
Persyaratan Hasil Uji
AgregatMin Maks
1 Penyerapan (%)
SNI-03-1969-1990
- 3.00 2.24
2
a. Berat Jenis Bulk (gr/cc) 2.50 - 2.64
b. Berat Jenis SSD (gr/cc) 2.50 - 2.70
c. Berat Jenis Semu (gr/cc) 2.50 - 2.81
3 Keausan Agregat (%) SNI-03-2417-1991 40 16,39
4 Indeks Kepipihan (%)
SNI-M-25-1991-03
- 25 7.76
5 Indeks Kelonjongan (%) - 25 34,22
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium Eco Material Universitas Hasanuddin 2012
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Tabel 4.2 Karakteristik bahan agregat halus
No. Pengujian MetodePengujian
Persyaratan Hasil Uji
AgregatMin Maks
1 Penyerapan (%)
SNI-03-1970-
1990
- 3.00 2.39
2
a. Berat Jenis Bulk (gr/cc) 2.50 - 2.55
b. Berat Jenis SSD (gr/cc) 2.50 - 2.61
c. Berat Jenis Semu (gr/cc) 2.50 - 2.72
3 Sand Equivalent (S.E), (%) SNI-03-4428-1997 50 - 91,35
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium Eco Material Universitas Hasanuddin 2012
4.2 Hasil Pengujian Sifat Bahan Liquid Asbuton
Hasil pengujian sifat-sifat fisik liquid Asbuton menggunakan metode SNI.
Rekapitulasi hasil pengujian karakteristik liquid Asbuton disajikan pada tabel 4.3.
Tabel 4.3 Karakteristik bahan liquid asbuton
No. Pengujian Metode Pengujian Satuan Hasil
1 Penetrasi (25
oC, 5 dtk, 100
gr) SNI. 06 - 2456 – 1991 0,1 mm 47.3
2 Penetrasi SetelahKehilangan Berat SNI. 06 - 2434 – 1991
%
semula 71.2
3 Titik Nyala SNI. 06 - 2433 – 1991 o C 295
4 Titik Lembek SNI. 06 - 2434 – 1991 o C 50
5 Berat Jenis (25o C) SNI. 06 - 2441 – 1991 gr/cc 1.26
6 Penurunan Berat SNI. 06 - 2440 – 1991 % berat 1.4
7 Viscositas 170 Cst (Temp.pencampuran) SNI. 03 - 6721 – 2002
o C 169
8 Viscositas 280 Cst (Temp.pemadatan) SNI. 06 - 6721 – 2002
o C 152
9 Daktilitas (25
oC, 5
cm/menit) SNI. 06 - 2432 – 1991 Cm 66.7
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan Lab. Eco Material UNHAS
4.3 Penentuan Gradasi Campuran
Komposisi campuran yang digunakan dalam penelitian ini adalah komposisi
campuran sistem gradasi terbuka (Open Graded) menggunakan trial gradation yang
menggunakan agregat lolos saringan 3/4” tertahan saringan 1/2” dan lolos saringan 1/2”
tertahan saringan 3/8” dengan perbandingan 50:50 terhadap komposisi agregat kasar serta
menggunakan agregat halus yang lolos saringan no. 4 dan tertahan saringan no. 200 sebanyak
10 % dari kapasitas mould.
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Bahan pengikat yang digunakan adalah 100% liquid asbuton dengan kadar aspal yang
digunakan yakni menggunakan kadar aspal 9 % liquid asbuton.
4.4 Hasil Pengujian Indirect Tensile Strenght (ITS)
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan material dalam menerima
gaya tarik, yang dalam hal ini dapat menggunakan alat ITS (Indirect Tensile Strength). Hasil
pengujian nilai kuat tarik tidak langsung (ITS) dari campuran beraspal porus dapat dilihat
pada tabel di bawah.
Tabel. 4.4 Hasil uji kuat tarik tidak langsung (ITS) test terhadap lama perendaman yang
dilakukan pada suhu 25oC
Open graded TemperaturRendaman (oC)
Lama
Perendaman
(Jam)
Nilai ITS (MPa)
50 % 1/2" & 50
% 3/8" dan 10 %
No.4
25o
0.5 0.1113
6 0.1041
12 0.0954
18 0.0830
24 0.0707
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium Eco Material Universitas Hasanuddin 2012
Tabel. 4.5 Hasil uji kuat tarik tidak langsung (ITS) test terhadap lama perendaman yang
dilakukan pada suhu 60oC
Open graded TemperaturRendaman (oC)
Lama
Perendaman
(Jam)
Nilai ITS (MPa)
50 % 1/2" & 50
% 3/8" dan 10 %
No.4
60o
0.5 0.1013
6 0.0831
12 0.0609
18 0.0370
24 0.0117
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium Eco Material Universitas Hasanuddin 2012
Dari tabel diatas, dapat dilihat hasil pengujian Indirect Tensile Strenght (ITS) untuk
perendaman air laut pada suhu ruang 25oC selama 0,5 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam
adalah 0,1113 MPa, 0,1041 MPa, 0,0954 MPa, 0,0830 MPa dan 0,0707 MPa sedangkan hasil
pengujian Indirect Tensile Strenght (ITS) untuk perendaman dengan air laut pada suhu 60oC
selama 0,5 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam adalah 0,1013 MPa, 0,0831 MPa, 0,0609
MPa, 0,0370 MPa dan 0,0117 MPa. Dapat dilihat jelas dari hasil pengujian tersebut diatas
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bahwa nilai kuat tarik tak langsung (ITS) yang diperoleh dari hasil pengujian mengalami
penurunan akibat dari lamanya perendaman yang dilakukan serta akibat suhu yang
digunakan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada grafik hubungan campuran aspal porus ini
terhadap lama perendaman yang dilakukan pada suhu rendaman air laut sebesar 60oC dan
suhu ruang (25oC) pada  gambar dibawah ini.
Gambar 4.1 Hubungan antara lama perendaman dengan ITS Test
(rendaman air laut suhu 25oC)
Gambar 4.2 Hubungan antara lama perendaman dengan ITS Test
(rendaman air laut suhu 60oC).
Dari gambar tersebut diatas dapat dilihat garis trendline grafik dengan jelas
memperlihatkan perubahan nilai yang signifikan yang terjadi terhadap besarnya nilai kuat
tarik yang diperoleh hasil pengujian ITS test. Dari kedua perlakuan yang diberikan terhadap
campuran aspal porus terlihat jelas bahwa rendaman air laut pada suhu 60oC memberikan
pengaruh yang besar terhadap besarnya keausan dari campuran aspal porus tersebut. Gambar
dibawah ini menunjukkan hubungan nilai keausan dari hasil pengujian ITS test antara suhu
60oC  dan suhu 25oC.
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Gambar 4.3 Hubungan antara lama perendaman dengan ITS test
(rendaman air laut suhu 60oC dan suhu 25oC)
4.5 Regangan
Pada pengujian Indirect Tensile Strenght (ITS), terjadi perubahan bentuk pada benda
uji. Dalam hal ini diasumsikan sebagai nilai regangan tarik benda uji. Nilai regangan yang
terjadi dapat dilihat pada tabel di bawah.
Tabel. 4.6 Rekapitulasi nilai regangan maksimum
Suhu Perendaman Lama Perendaman(jam)
Beban
Maksimum (kg) Nilai ITS (Mpa)
Regangan
Maksimum
25oC
0,5 124 0.0279 0.01156
6 112.67 0.0258 0.01042
12 104 0.0221 0.00955
18 91.5 0.0224 0.00845
24 77.33 0.0212 0.00716
60oC
0,5 108.67 0.0271 0.01005
6 91 0.0234 0.00844
12 65.33 0.0215 0.00599
18 41 0.0209 0.0038
24 12.67 0.0204 0.00117
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium Eco Material Universitas Hasanuddin 2012
Dari tabel di atas dapat diketahui nilai regangan maksimum untuk perendaman air laut
pada suhu ruang 25oC selama 0,5 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam adalah 0,01156;
0,01042; 0,00955; 0,00845; dan 0,00716. Sedangkan nilai regangan maksimum untuk
perendaman air laut pada suhu ruang 60oC selama 0,5 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam
adalah 0,01005; 0,00844; 0,0599; 0,0038; dan 0,00117. Dari data nilai uji kuat tarik tidak
langsung (ITS) dan tabel di atas, dapat digambarkan grafik hubungan antara nilai kuat tarik
tidak langsung dengan nilai regangan.
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Gambar 4.4 Hubungan antara nilai ITS dan nilai regangan
(rendaman air laut suhu 25oC)
Gambar 4.5 Hubungan antara nilai ITS dan nilai regangan
(rendaman air laut suhu 60oC)
Dari grafik-grafik di atas dapat diketahui bahwa lama rendaman berpengaruh pada
nilai regangan. Semakin lama rendaman semakin kecil nilai regangan. Selain itu dapat dilihat
hubungan nilai ITS dan regangan. Semakin besar nilai ITS maka semakin besar pula nilai
regangannya..
4.6 Pembahasan
4.6.1 Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS)
Pada Gambar 4.1, Gambar 4.2, dan Gambar 4.3 terlihat bahwa rendaman air laut suhu
60oC memberikan pengaruh yang besar terhadap besarnya keausan pada campuran campuran
aspal porus. Semakin besar suhu yang diberikan maka semakin kecil nilai kuat tarik tidak
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langsungnya. Ini diakibatkan oleh kenaikan suhu yang mengakibatkan kenaikan aktivitas
biologis sehingga membentuk O2 lebih banyak lagi. Kenaikan suhu akan menyebabkan
kekentalan aspal menurun sehingga nilai kuat tarik semakin kecil seiring besarnya suhu yang
diberikan. Campuran aspal porus mudah ter-disintegrasi dapat juga disebabkan karena air laut
memiliki garam.
Gambar 4.3 menunjukkan pengaruh suhu rendaman yang diberikan pada campuran
tersebut berupa penurunan kekuatan dalam hal ini adalah terjadi penurunan nilai kuat tarik
tak langsung dari campuran aspal porus. Penurunan yang terjadi pada setiap 0,5 jam, 6 jam,
12 jam, 18 jam, dan 24 jam akibat perbedaan suhu antara suhu 25oC dan 60oC adalah sebesar
9,24%, 19,45%, 31,17%, 41,42%, dan 53,05%.
Gambar 4.3 juga menunjukkan bahwa nilai ITS test semakin kecil seiring dengan lama
perendaman yang dilakukan. Lama perendaman dan suhu yang diberikan pada campuran
aspal memberikan pengaruh terutama terhadap daya lekat aspal yang mengalami penurunan
sehingga memberikan nilai kuat tarik yang menurun seiring dengan lama perendaman yang
diberikan.
Penurunan yang terjadi sangat signifikan apalagi pada lama perendaman 24 jam
dimana penurunan persentase nilai kuat tarik tidak langsungnya sebesar 53%. Ini disebabkan
selain dikarenakan di dalam air laut terdapat kandungan zat bersifat korosif dan dapat
menyebabkan kerusakan dari apa yang dilaluinya, juga dikarenakan suhu yang tinggi dan
perendaman yang lama sehingga mempengaruhi kohesi aspal. Semakin lemah kohesi aspal
maka akan semakin mudah agregat melepaskan diri dari agregat yang lain sehingga campuran
aspal akan semakin mudah retak.
Lama perendaman dan suhu yang tinggi sangat mempengaruhi daya lekat aspal.
Seperti yang terlihat pada Gambar 4.6 terdapat beberapa agregat yang sudah tidak dilekati
oleh aspal.
Gambar 4.6 Benda uji setelah pengujian ITS
Dari hubungan suhu perendaman, lama perendaman dan nilai ITS yang didapatkan,
diperoleh persamaan regresi linear:
y = 0,1509 – 0,0010 x1 - 0,0028 x2
dimana x1 adalah suhu perendaman yang digunakan dan x2 adalah lama perendaman yang
dilakukan.
4.6.2 Nilai Regangan
Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 menunjukkan semakin besar nilai ITS maka semakin
besar pula nilai regangannya. Hal ini disebabkan sifat fleksibilitas yang dimiliki benda uji.
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Dimana benda uji tidak mampu lagi menahan beban yang diberikan sehingga benda uji
mengalami deformasi permanen. Deformasi akan semakin besar dan kemampuan benda uji
untuk menahan beban menurun hingga kondisi sampel retak dan akhirnya pecah.
Selain itu pada Tabel 4.6 dan Gambar 4.4 terlihat penurunan nilai regangan
maksimum akibat lamanya perendaman yang dilakukan pada suhu 25oC. Pada perendaman
0,5 jam didapatkan nilai regangan maksimum sebesar 0,01156 dan pada perendaman 6 jam
sebesar 0,01042. Sehingga terjadi penurunan sebesar 0,00114. Dapat dilihat penurunan yang
terjadi akibat lama perendaman 12 jam, 18 jam, dan 24 jam berturut-turut sebesar 0,00087;
0,0011; 0,00129. Sehingga penurunan nilai regangan maksimum yang terjadi dari lama
perendaman 0,5 jam sampai dengan 24 jam pada suhu 25oC, adalah sebesar 0,0044.
Pada Tabel 4.7 dan Gambar 4.5 juga terlihat penurunan nilai regangan maksimum
akibat lama perendaman yang dilakukan pada suhu 60oC. Penurunan regangan maksimum
yang terjadi dari lama perendaman 0,5 jam ke lama perendaman 6 jam adalah 0,00161. Dari
perendaman 6 jam ke 12 jam terjadi penurunan sebesar 0,00245. Perendaman 12 jam ke 18
jam terjadi penurunan sebesar 0,00219. Perendaman 18 jam ke 24 jam penurunan sebesar
0,00263. Maka dapat dilihat bahwa penurunan nilai regangan maksimum yang terjadi dari
lama perendaman 0,5 jam ke 24 jam pada suhu 60oC adalah sebesar 0,00888.
Maka dapat disimpulkan bahwa, semakin lama perendaman yang dilakukan, maka
nilai regangan maksimumnya akan semakin kecil baik untuk suhu 25oC maupun suhu 60oC.
BAB V PENUTUP
4.1. Kesimpulan
Dari hasil analisa data yang diperoleh dalam penelitian ini, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:
a. Perendaman air laut menggunakan variasi suhu dan lama perendaman memberikan
pengaruh terhadap nilai kuat tarik pada aspal porus.
b. Dari hasil pengujian ITS test yang dilakukan menunjukkan bahwa variasi suhu dan lama
rendaman air laut menunjukan pengaruh terhadap karakteristik aspal porus. Semakin
lama benda uji direndam dan semakin besar suhu yang diberikan, maka semakin kecil
nilai kuat tarik tidak langsungnya.
c. Nilai kuat tarik tidak langsung (Indirect Tensile Strenght ) yang diperoleh untuk
perendaman air laut pada suhu ruang 25oC selama 0,5 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24
jam adalah 0,1113 MPa, 0,1041 MPa, 0,0954 MPa, 0,0830 MPa dan 0,0707 MPa
sedangkan untuk perendaman dengan air laut pada suhu 60oC selama 0,5 jam, 6 jam, 12
jam, 18 jam dan 24 jam adalah 0,1013 MPa, 0,0831 MPa, 0,0609 MPa, 0,0370 MPa, dan
0,0117 MPa.
4.2. Saran –saran
Berdasarkan hasil penelitian, diusulkan beberapa saran sebagai berikut :
a. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh aspal porus yang terendam air
laut menggunakan aspal penetrasi yang lain serta perlu peninjauan secara kimia unsur
kimia yang terkandung dalam aspal tersebut.
b. Perlu dilakukan uji coba penggunaan aspal porus untuk ruas-ruas jalan di Indonesia
khususnya pada daerah dengan curah hujan serta tingkat kecelakaan yang tin dibuatkan
spesifikasi syarat batasan dalam hal pengaruh air laut serta suhu maksimum terhadap
campuran aspal porus.
c. Perlu dibuatkan syarat batasan untuk pengujian ITS.
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